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AVVERTIMENTO 



C*r* rtZT occorrenza qualche mio lavoro 
inedito e non delle opere altrui già impres- 
se e conosciute; 1° perchè in siffatto lavoro 
mi trovo aver concretato il progetto di cui 
tratto ; 2 0 perchè ignoro degli autori , .re /w/r 
ne siano, che abbiano ciò eseguito; 3 0 /?er 
provare col fatto che il mio affuìito non è 
una semplice specolazione filosofica e di no- 
vità, ma facile bensì a realizzarsi; 4 0 per 
dare un qualche cenno di un lavoro che con- 
cepito e diretto sulle vedute del presente ar- 
gomento non ho potuto rendere al pubblico pei 
varj mottivi . 

Denoterò inoltre co ’ numeri di richiamo 
isolati fra parentesi i paragrafi di questo 
opuscolo; e cogli altri mi riporterò a quelli 




falle opere alle cui citadoni sono annessi. 

Finalmente aggiungerò un indice non o- 
* tante la piccioletia del volume: e ciò sulla 
agione della Varietà de' soggetti integrali 
’el tutto che rapidamente vi si considerano # 
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imponente autorità del più grande elaborici- 
#o analista de’ nostri tempi, Lagrange , mi fu di 
bastante mottivo per adottare al menomo annull- 
ilo il di lui progetto sulla rivoluzione de* segni 
del Calcolo Differenziale ; progetto che ho ricono- 
sciuto rii poi semprcppiù ragionevole in se stes* 
so , utile nelle conseguenze , e degno dell’ uomo 
celebre che ce io ha proposto . 

In questo Opuscolo esporrò i miei proprj pen. 
sieri su di tale argomento: proponendomi di far- 
ne vedere i Vantaggi, e stabilirne colla guida di 
un’ analisi ragionata il sistema di nomenclatura 
onde concretarlo con semplicità e speditezza. 

Lavori varj sì nell’analisi pura che mista ho 
eseguilo nelle vedute del divisato progetto . Ne 
sottopongo questo perora alla saggia censura del 
pubblico illuminato: e mi riserbo ad esibirgliene 
degli altri più positivi , quando la libera comu- 
nica/ione Col continente mi avrà reso appieno 
convinto del voto che ne avranno dato i sommi 
geometri, e dell’uso che ne avrà Fatto in progres- 
so il suo autore medesimo . 

Per camminare con metodo ho diviso in due 
parti la materia del mio lavoro. Nella prima mi 
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darò ad esaminare la natura delle nuove nota- 
zioni del calcolo differenziale; e nella seconda a 
tradurle e paragonarle colle antiche . I caratteri 
di preferenza decisa di quelle sopra di queste no. 
tazioni , sarà il risultato delle mie fdosofico-anali- 
tiche ricerche. 



PRIMA PARTE 

T ’ 

ì. oggetto de’segni di convenzione nell’anali»i 
non è che di esprimere delle idee fondamental^ 
onde renderne il discorso facile , compendiofb* 
distinto . La natura adunque dell’ algoritmo iti 

3 uestione non dee ripetersi che dalla metafisica 
el calcolo, a cui appartiene; algoritmo tante) 
più corrispondente al suo line, quanto più questa 
metafisica sarà soda, e -dimostrata ; e i suoi rap- 
porti con- essa ne saranno più stretti. 

3 . Il teorema, che Lagrange diede prima nel 
1772 fra gli atti dell’Accademia di Berlino, e poi 
pel 1796 con più estensione nella sua Theorie des 
fonctions analitiques comprende la vera metafisica 
del calcolo differenziale : quindi bisogna ricorre- 
re a questo teorema per conseguire l’assunto. 

3. La f è la notazione del vocabolo funzione 
in quanto ne è la lettera iniziale . 

Sappiamo che per segnare le grandezze in ge- 
nerale si usano le lettere deli* alfabeto latino; u- 
so introdotto dal Vieta : oggi ne è divenuto an- 
cora comune quello del greco . 

Dippiù sappiamo per legge tipografica che que- 
ste lettere si prendono dal carattere , in termine 
tecnico , detto corsivo . 

Quindi per non indurre ad equivoco la segna- 
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Cura f di funzione si prende dall’ alti o, che si di* 
ce tondo, e che si destina alle diciture. 

Quindi £r è la notazione generale delle funzio- 
ni ad una sola variabile x. 

Quindi f fx, y, z , J può esser quella delle 
funzioni ad un numero indefinito di variabili . 

Fissata questa prima notazione passiamo alle 
altre . 

4. £r diviene 

f (x -+i ) ~ far— t-p i-+p ì *-+ . .. p i" -+ . . , 

'1 2 * n 

se x vi riceve un aumento indeterminato espresso 
con i . 

Questa è la forma generale dello sviluppo di 
f (x-t-i forma in cui i coefficienti p n sono delle 

funzioni di x indipendenti da i, ed in cui si coni, 
prendono le sole potenze intere e positive di /; 
forma sempre vera , finché x ed i restano inde- 
terminate, ed alle volte falsa, quando x vi rice- 
ve un qualche valore particolare. 

Lagrange ci ha dimostrato a priori la realità 
di questa for ma , ed altri analisti non hanno la- 
sciato inseguito di tirarne delle pruove passive 
dalla teoria delle serie . Noi non ci arrestiamo 
sopra di’ ciò ; uè ci fermiamo a vedere la natura 
dell* eccezioni a cui va soggetta la regola gene- 
rale. Questo non è necessario al nostro argomen- 
to : ne ho esposto i dettagli ragionati in un altro 
lavoro (Calcolo diretto delle funzioni derivate) che 
ho annunziato fin dal 1808 nella mia Raccolta di 
teorie matematiche . La natura e 1 * indole de 1 coef- 
ficienti p n è ciò che solo c’interessa. Veggiamoto. 

5. f(x— ¥i— t-/i ) può essere la conseguenza di 
un nuovo aumento indetetminato h di x o di i in 
f (x-¥i J . In entrambi i casi debbono i risultati 
esserne ideatici . 
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Stabilita questa verità, che Lagrange ci ha pro- 
clamato ( op. cit. i6. ), ecco come nella maniera 
la più generale può arrivarsi allo scopo . 

\ Mettendo i° x-+h per x nella formola (4) se 
ne avrà 



P (X~^rh ) SS P —ìrp'/l— 1-/> h—¥...p /l 

n . n ' n n n 

peli’ espressione generale de’ coefficienti che ne 
risultano, i quali sostituiti ci daranno 



h(p-+p r ' J 



D (r) ì n - 
■ • • P l 

n 






pel termine generale dello sviluppo di f fx-+h-+. * ) 
a° Mettendovi i-+h per i avremo il termine ge. 
nerale di questo sviluppo sotto l’espressione 



\P -+(n-+\)p 

' r 1 r-H 



( n-+l ) (n->rl) 

*”+ P 



r-ri 



(n~¥\) ... (n-+r) 



l. 2 ... r 



’P _ 1 

r-i/t 



Queste due espressioni del termine generale sono 
identiche e perciò ci danno una sene di equazioni 
tutte comprese nella generale 

( r) 0 i-+ V (n-+i) . . . (n-+r) 



P n = 



r-i-n 



1. 2 r 

equazione da cui si ha il valore delle funzioni 



1. a ... r 






frj 



r ~ +n (n—¥ì) ... (n-+r) B 
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valore da cui. fatto successivamente 
r- 1 = 2 = 3 =s ... 

se ne avrà il, seguito di qui appresso 



Pn 

7l+~ J 



1 . 2 



Pi n~2 ~ 

Pn-h3~' 

ec. 



u 

Pn 



(ti-hij (n—hsj 
1.2.3 

0i-+ 0 (»-+*) (n-+£j 
ec. 



tu 

Pn 



6. Ciascuna di' queste equazioni Ha luogo e- 
gualmente, poiché l’identità stabilita a priori (n° 
prec. ) è completa . Quindi i valori che sene ti- 
rano da qualunque di essi per le funzioni cercati 
p debbono essere in fondo gli stessi. Questa con- 
seguenza potrebbe comprovarsi a posteriori: ciò 
sarebbe qui superfluo : lo farò altrove ( mio lav. 
ined. cit ). Assumendo adunque la prima di que- 
ste equazioni . perchè la più semplice, e perchè 
i cercati valori vi si comprendono tutti, ne avre- 
mo la formola ( 4 ) sotto la nuova forma 



f (x — hi ) s f „r-+y> / 1 -+ — p't'-i- — p^ P 

3 



1 * 4 — — — p* i*^ • 1 
« /IH- 1 



Digitized by Google 




io NUOVO ALGORITMO 

7 Rite mando sulla forinola (4) 
p n (*-* h )-p n -+r' n h-+... 

si rileva che ciascuna .delle funzioni p' è efistan- 

r n 

temente il primo -coefficiente delio svi'uppo della 
corrispondente p n sostituendovi jc -+ h per x ; ov- 
vero per essere ( num. preced. ) 



1 ; 




è il primo coefficiente dello sviluppo del coeffi- 
ciente del termine che lo precede . Quindi assu- 
mendo c' per cifra di coefficiente primo , ed fp per 
queila della funzione di x che fa parte del ter- 
mine precedente , avremo questa nuova forma 
nuovamente trasformata nella 

— f-r-t-c' fp fp i* 

1 1 

— ) fp t 3 — . c' fp i n -+. . . 

2.3 1 

formula che ci disvela quasi a colpo d’ occhio la 
natura de’ coefficienti in queflione, e con ella la 
notazione filosofica, che vi compete, 

In effetto osservando il sistema della sua com- 
posizione si vede i° che ciascuno de’ suoi coeffi- 
cienti tira la sua esistenza in una maniera sem- 
pre uniforme dal precedente; *° che tutti Ja tira- 
no dal primo termine far; 3 0 che ognuno consi- 
derato in se «tesso esiste per una, due, tre, ec. 
derivazioni , cioè esiste in generale per un nume- 
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ro di derivazioni marcato dal posto «, che occupa 
nella serie. 

Quindi ì» ne sappiamo i due caratteri genera- 
li che ne costituiscono la natura analitica : cioè sap- 
piamo die ciascuno è sempre una funzione di .r, 
e che questa funzione deriva in un modo costan- 
temente uniforme da un’altra funzione: cioè sap- 
piamo cesa è,' e come è: il segno adunque per no- 
tarlo dee esprimere simultaneamente le due idee 
di una funzione e di una derivazione; condizio- 
ne clie si trova pienamente soddisfatta nelia frase 
funzione deiivata . 

Quindi a° far rispetto alle funzioni derivate è 
nella serie in una posizione indipendente ed ori- 
ginaria, e perciò dee notarsi con un segno diver- 
so; segno che dee esprimere l’ idea composta di 
una funzione che indipendente %>Mestessa ha c 
dà un’esistenza analitica, e chi? 1 sr trova senza 
studio nell’espressione funzione primitiva . 

Quindi 30 il segno particolare per distinguere 
una funzione derivata dall’altra,. bisogna che 
porti l’ impronta del grado della funzione nella 
scala delle derivazioni ; condizione che ci guida 
ad unire al segno generale il vocabolo segnante 
quefto grado; cioè che ci fa prendere pel segno 
particolare di una funzione derivata la frase 
funzione prima , seconda ,. terza , ec. derivata ; 
ma senza mancare di filosofia, o peccare di ofeu- 
ntà può di quello segno compendiarsene 1’ efpres- 
sione , dicendo funzione nsima a luogo di fun- 
zione nfìma derivata; poiché Vn ordine deriva- 
to, ed il posto n nella serie di una funzione so- 
no due idee, di rui l’una non può efiftere sen- 
za che l’altra efifta ; cioè sono due idee analiti- 
camente alfociate; epperò funzione nfima, che ne 
segna senza equivoco ( in quanto non avvi iti 
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analifi altra gradazione nelle funzioni che quel- 
la risultante dal teorema (4) lagrangiano) la se- 
conda , ce ne richiama necessariamente la prima, 
e ci esprime non esplicitafnente , ma implicitamen- 
te e per allbciazione l’ idea caratteriliica eziandio 
della derivazione. 

8. Quale sarà ora la cifra che più conviene 
alla già ftabilita notazione vocale? la cifra f del 
vocabolo funzione secondata dal numero espri- 
mente l’ordine della funzione derivata; cosa che 
non loffre difficoltà. Avvertiamo però che fituere- 
mo queflo numero alla delira in alto, ond’ effere più 
apparente e non confonderfi co’ segni delle gran- 
dezze; fituazione conforme all’ adottata nell’an- 
tico linguaggio per diftinguere gli ordini differen- 
ziali ed integrali, e che non può prendersi per un 
segno di espontìlti, in quanto la lettera f è pre- 
sa dal carattere Selle diciture e non da’ segni del- 
le grandezze. 

.Quindi i n x è la cifra generale di tutti ’i coef- 
ficienti c'fp : la forinola dunque ( num . prcced. ) 
diviene 

„ •«— 1 

f( j .—1 ì) tcdìv+i f x — 4 * f ' A' —4- • . . — —— — *f »t 

2 !..(«— 1) 



"*4 f* .T— 4- . . . . 

I. .n 

formola che dal Geometra , che ce la ha insc- 
enata, può dirsi lagrangiana. 

9. La notazione , di cui già abbiamo esposta 
alla nostra maniera la Metafisica , è stata pro- 
posta ed usata dal Lagrange (lav.t:it.).L’ ioipo»- 
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sibilila <li comunicare da più e' più anni le cogni- 
zioni col Continente, fa che io non sappia sino 
al punto in cui scrivo ( Genn° 1814 ) se essa sia 
stata o no adottata nella nuova Analisi. La solu- 
zione dell’ equazioni numeriche dello stesso La- 
grange; il Calcolo differenziale ed integrale di 
Lacroix; un opuscolo di Pietro Paoli nel supple- 
mento a’ suoi elementi di Algebra, ecco tutte le 
opere venute a mia mano, che ne parlano; opere 
nella seconda delle quali la divisata notazione 
si oppugna, e {blamente nella prima fi adibisce. 

Lagrange nelle cifre particolari delle funzio- 
ni derivate tifa gli apici e ncn gli esponenti.* 
in maniera die fecondo lui i'x, i"x > l' , 'x. ec. so- 
no le notazioni delle funzioni, prima, feconda, 
terza, ec. ; uso adottato probabilmente per uni- 
foimarfi alla convenzione [introdotta in analisi 
di segnare esclufivamente con apici i vocaboli 
primo, secondo, terzo, ec. . Ma Lagrange avrebbe 

/-i 

dovuto a rigore prendere in tal caso l crenof".r 
per la cifra generale di tali funzioni, poiché 00 
e non n segna in virtù di quella convenzione un 
certo numero di apici. Noi ci siamo scoftati dal- 
P esempio imponente del celebre Autore 1° per 
uniformarci senza mancare di chiarezza (nutrì, 
preced.) alla maniera già in uso nel Calcolo dif- 
ferenziale; 2 0 perchè operando a rigore dovrebbe 

correggerli f " x in f^lr, e perciò fi verrebbe nei 
metodi generali a caricare di parentesi a compli- 
care ed a rendere confufa 1’ esprefsione cifrale 
delle forinole; 3 0 perchè senza cadere in oscu- 
rità o contraddizione può farsi lecito il sinonìmiz- 
zare il segno esponente al segno apice nel nolìro 
cafo, in cui la cifra parla il fuo linguaggio esclu- 
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sivo. Da ciò fi vede che noi non intendiamo pro- 
scrivere ne’ segni particolari 1’ uso degli apici: 
anzi potendo riuscire alle volte più vantaggioso 
in quanto risparmia una mezza linea neli’impres- 
lìone,' potrà adottarsi fimultaneamente a quello 
degli esponenti quando fi vuole. 

io. Si è parlato finora delle funzioni ad una 
variabile; passiamo a quelle multivariabili. 

La derivazione delle funzioni implicite fi fa 
dipendere da quella dell’esplicite . Le ragioniche 
ci provano la legittimità di quefia dipendenza , 
ed il metodo per concretarla non hanno qui luo- 
go. Ne parlerò altrove (miolav. incd.cit.) . Par- 
liamo dunque delle seconde solamente. 

Le variabili di una funzione esplicita sono 
indipendenti fi*a loro: quindi i° 1’ una varia in- 
dipt udentemente dall’altra: a una o più di effe 
poffcno variare nel tempo che le altre rimango- 
no collanti. Quello cai attere delle funzioni espli- 
cite colie divisate due conseguenze ci abilita a 
potervi ccnliderare il cambiamento delle variabili 
1’ uno dopo dell’ altro : a farne dipendere perciò la 
variazione totale da quella delle funzioniunavaric- 
bdi, ed a ripeterne lo sviluppo dalla forinola lagran- 
giana. Tale metodo, il più semplice e naturale 
che ci fi presenta, il più filosofico che potremmo 
immaginare, e l’unico forse per riuscir nell’ im- 
presa, è chiaro che dà origine a delle funzioni 
derivate della natura itefia di quelle che abbia- 
mo già confiderato. Quelle nuove funzioni deri- 
vate come pofl' no aver luogo ora per le une ed 
oia per le a^tre delle variabili, così bisogna che 
la loro notazione comprenda un carattere se- 
gnante l’individualità di quelle che in atto li eon- 
fi d e-ano: dunque è di meltieri che la già (labilità 
seg latura per le derivate delle funzioni unavaria- 
b live, ghi modificata corrispondentemente a quefio 
eggetto. Vcggìamo come può utilmente eseguirli. 
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Lagrange ( Theorie cc.11. $5.) difiinse con un api- 
ce superiore ed inferiore il cambiamento parzia- 
le di una funzione a due variabili, cioè notò 
Con i' (x,y) la funzione prima di(x,y) relativa d.r 
con iy (x.y) la funzione primadi (x. y) relativa ad r 
Quella notazione non solo è mancante di espie'i- 
lìone in quanto non manifefìa la variabile, di cui 
fi Confiderà il cambiamento', che mefcè una con- 
venzione tutta tacita, ma ancora non può efien- 
derfi die alle funzioni di un iiumercf limitato di 
variabili . In fatti la Ietterà F non sà marcate con 
difiinzior.e che quattro idee diverse per la varia- 
zione di luogo. degli àpici , poiché 1 * apice non 
vi trova che quattro polii difiinti, cioè alla tefia 
ed in piede si a defirà che a finiltra; ne potreb- 
be forse trovare altri intermedj, ma ne risultereb- 
be una confufione. Quindi quella notazione po- 
trebbe efienderli, nò a due sole <^pme dice Lacroix 
(Traitc elcm.decalc.differen. ec,$ 45) ma a qualtrova- 
riabili; e Lagrange Beffo (opxit. 1 03) ne la uso fi- 
no a quelle di trp. Ma quello sommo geometra 
vedendone senza meno l’ inesattezza e l’ insuffi- 
cienza, rigetta ogni sorte di apici eccetto i supe- 
riori a defira e fiffa (op cit. 165; per sua notazio- 
ne generale la qui appreffo. 

f '(*)> f'Cyf ec. 

funzioni prime di una funzione relative 
ad x sola ad y sola ec. 

i"(x), f "(x.y), f '' (y) , ec. 

funzioni seconde di una Funzione relative ad * sola, . 
ad x,y sole, ad y sola, ec. 

ec. ec. 
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Notaziou® più generale della precedente, ma in- 
^ (.salta come essa, in quanto non dà alcun segno 
della funzione primitiva a cui appartengono le 
derivate; usata dall’autore fimnltaueameute alla 
precedente dal n.33 al n. 163 (op.cit.)\ complet- 
tendo delle parentesi può rendere complicata e 
confusa l’espressione cifrale delle forinole; ed a 
cui finalmente lo fteflb autore ha scltituito (jo/.vz. 
descquat.nuni.) la seguente 




ec. 



funzioni prime di Z rapporto ad X sola 
. ad y sola ec. 





e:. 



funzioni seconde di Z rapdorto ad x sola, 
ad zr, y sole, ad y sqla, ec. 



ec. ec. 

11. Quella notazione, riflette opportunamente 
Lacroix ( op.cit.num.cit .) non differisce 

*Z x 

dalla euleriana ( ; ) 

'darete 

*Z \ 

dalla waringhiana ) 

che negli apici solamente, i quali tengono luogo 
della lettera carattertfuca d ede’punti: quindi ha 
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gli ftefsi difelli per cui quelle sono oggi in disu- 
so. Sembra dunque neceHario il conchiudere, non 
già con Lacroix di rigettare lajiuova notazione 
per fasciarne il polio all’antica, ma bensì che elfa 
ricerca un cambiamento quando dalle funzioni 
;ad una variabile si emende a quelle multivaria- 
b-ili. Io lo ripeto; non so cosa siasi fatto sino a 
quello momentò sopra di ciò: quindi mi veggo 
alle frette di pensare da me; e seguendo le trac- 
ce del Lagrange, mi trovo obbligato d’ introdur- 
re de’ nuovi segni nel ramo di analisi in cui sia- 
mo. Per non portare intanto un’allbluta lievità, 
e non caricare senza un indispensabile bisogno 
di un carattere tutto nuovo quelli analisi, credo 
non dovermi allontanare dalla notazione usata nel 
Calcolo alle differenze, c mutando la cifra delta, 
indicante una differenza, nella f, indicante una 
funzione, mi sembra potersi adottare con van- 
taggio la segnatura che presento nella tavola 
seguente; segnatura che propongo nei termini i 
più generali, e che é facile ad applicarsi * a-’ di- 
versi casi particolari; segnatura che nel Rifarla 
oltre della lettera caratterilfcca delta nella f ho 

mutato ancora nella 11 C Lacroix traile de 

Cale, differente et i/itegr. in 4 n. 863.) del Calcolo alle 
differenze, il segno -4- nella virgola , ad oggetto 
di prevenire qualunque equivoco che si potrebbe 
produrre nella sua espressione allorché « , p vi 
prendono de’ valori particolari ; segnatura che ap- 
partenendo ad una parte soltanto della derivazio- 
ne completa della funzione primitiva può dirsi 
funzione derivata parziale , oppure più in compen- 
dio e senza equivoco, funzione parziale o derivata 
parziale, in quanto senza il soccorso del vocabolo 

G 
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derivai a o funzione quelle frasi ci richiamano ab- 
ballarla l’idea che segnano; segnatura finalmente 
che nota in un biodo tutto esprtflo la cosa che 
rappresenta , che per qualunque verso si miri 
riesce più semplice filosofica e precisa dell’an- 
tica , che abbatte le barriere innalzate da qualche 
Geometra all* esecuzione del progetto di cui si 
tratta, e che concorre ad efiendere i confini del 
regno deli’ analisi , e con ersi quelli di tutta la 
scienza cui serve di finimento, cerne di lutto ciò 
vedremo dettagliatamente rn apprtfl# 




I 



I 
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TAVOLA 

Delle funzioni derivate parziali 

X sif (x , y ,s , • • <) 
funzione nsima di X secondo la sola x 




= f; (f; x) 






rione nmsima di X che si ha col prendere la Fun 
ione m secondo x della funzione n di X secondo y 



e£far = £(f;(fpr)) 

funzione pnmsima di X che si ha prendendo della funzio 
he p di X secondo z, la funzione n seconloj’j 
c di questo, la funzione m secondo x 



?n,n,n y f caso particolare del procedente cd\ 
■xy,i \ io forma di Uconisror può farsi / 




X 



funzione ansima di X presa n volte secondo x, quindi 
di ciò che ne risulta n volte secondo y, ed intiae 
dì ciò che ne viene a volte secondo z 




funzione t... pnmsimz di X che si ha prendendo conse 
curvamente l’una dall’altra la funzione derivata di V 
t volte secondo u,... p volle secondo z, 
n volte secondo y t w* volle secondo a; 




2 o NUOVO ALGORITMO 

Pria di andare avanti si rifletta sulla segnatu- 
ra propella che 

X — f n ’ n ’ v 
* v ■— l y r x' /l 




ec. ec. 

vale a dire che è indifferente al risultato 1* ordine 
secondo cui si considerano le variabili nel pren- 
dere le derivate l’ima dall’altra: cosa che può 
dimoftrarsi sì a priori come a posteriori, e che 
tarò vedere nel mio lavoro inedito, il quale cito 
sovente per darne una qualche idea generale. 

Ma passiamo -alle notazioni del Calcolo in- 
verso» 

13. L’ oggetto generale dé* segni si è (1) quello 
di rendere semplice e compendioso il discorso . 
Col loro mezzo nell’analisi si regiftra in una so- 
la linea un gran numero di verità , si refiringe in 
poche pagine Ja materia che ne occupere-bbe mol- 
tissime , e si esprime in .una maniera facile e chia- 
ra delle lunghe serie dì argomenti, di noi lo spi- 
rito senza -un sommo sforzo d’attenzione (soven- 
te deluso) non potrebbe vederne il legame. L’u- 
so dunque de’ segni -nell’ analisi non solo è utile, 
ma ancora fondamentalmente necessario : quindi 
non dee effervi ramo ,«ìi dfla in cui non sieno 
chiamati in soccorso. 

Il Calcolo inverso dèlie funzioni derivate è 
per quanto io sappia mancante sin oggi di un se- 
gno proprio. Uagrange nel suo lavoro ( T teorie ... ) 
in cui ne gettò le fondamenta, non ce ne sugge- 
risce alcuna idea: ed egli nel tratto rapido {Lav. 
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C//.62 ) sul ritorno delle funzioni derivate alle pri- 
mitive vi aviebbe reso il discorso più preciso ed 
analitico senza una tale mancanza . Mio scopo 
fin dal principio di quella prima parte è fiato di 
perfezionare i’ algoritmo del Calcolo derivato. 
A tale oggetto per evitare ogni equivoco ho so- 
ftituito (2) nella segnatura generale delle funzioni 
la f tonda alla f corsiva da Lagrange impiegata; 
e per maggiore chiarezza semplicità e filosofia ho 
rimpiazzato (12) con delle notazioni parianti e 
precise le da lui propofie ne’ lavori citati (9) pel 
ramo diretto di quello calcolo . Mi refta pia a 
riempire il vuoto da lui lasciato, e proporre un 
segno proprio pel ramo inverso di elio . lo lo ti- 
rerò dal fondo beffo della cosa, e cercherò d’im- 
prontarvene la vera filosofìa. 

13. Si ritorni sulla formoLa lagrangiana ($),e 

fi lagioni così; ciascuna delle Par si forma. (7) in 
una maniera ccfiantemente uniforme dalla prece- 
dente f"' 1 x : quella circofianza che ha fatto dire 
( 7* 10 ) f” x la f unzione derivata di P 1 jt , dee 

farci chiamare il metodo in generale che conduce 
da quella à quella metodo delia derivazione , o sem- 
plicemente la derivazione: oia fi consideri che co- 
me f'\r si forma in una maniera collantemente 
uniforme da f " 1 x , così operando inversamen- 
te può t x riguardarsi come formata in ; una 
maniera collantemente uniforme da i" x ; inóltre 
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siccome la prima si considera generala dalla secon- 
da , così la seconda può considerarsi come gene* 
rata dalla prima, sebbene in un modo tutto re- 
ciproco: la ragione adunque per cui f*x si dice 

funzione derivala di i n 1 x , ci porta a dire Umil- 
mente queRa funzione derivata di quella; altra 
differenza ncn e [fendo vi che una opposizione 
nel modo della loro formazione, cioè una oppo- 
sizione di derivazione. 

Ptr difhnguere l’uno dall’altro caso uop’è 
esprimere nelle corrispondenti notazioni quella 
opposizione . Nel primo caso non si considera 
che il cammino diretto della formula lagrangia- 
na , laddove nel secondo fe ne conlìdera l’inver- 
so: quindi la prima idea che fluisce dal fondo 
(leda cosa per inarcare quella ddtinzione è di ag- 
gi egare i vocaboli diretta ed inversa alle notazio- 
ni funzione derivata e derivazione ; cioè dirsi 

f\r la funzione derivata diretta di f , *\v 

F'x la funzione derivala inversa di f x 

Derivazione diretta il metodo per arrivare nel 
primo cafo dall’una all’altra 

Derivazione inversa quello per arrivarvi nel se- 
condo caso 

Ma un’ altra rillefsione può farci abbreviare 
l’ esprel'aione di quefte notazioui.il vocabolo retro 
pieso dai latino, segna in generale un cammino al- 
l’ indietro: quindi può unirsi alla notazione deriva- 
zione per farsene quella della derivazione inversa, 
cioè la derivai. inversa a dilìinzione della diretta 
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può dirsi retroderivazione ; come a diftinzione della 
funzióne derivata diretta , può dirsene l’ inversa 
funzione retroderivata . Queua idea semplice in se 
liefl'a ci è autorizzata dall* esempio imperioso de- 
gli aflronomi sì antichi che moderni, i quali per se- 
gnare il cammino de’ corpi celefti contro il pro- 
greflo naturale de’ gradi, cioè de’ paLi del gran 
Pianeta, usano il vocabolo retrogrado compoiio 
dall’ aggregazione de’ due vocaboli semplici re- 
tro , grado . 

Ouindi 

funzione r et r opri fu a 

funzione retrosecondu f 

... , , V son ° tpnosiiione a 

funzione rctrvtcrza \ “ 



funzione tetronsima 

Si noti però che può farsi lecito in forma di la- 
conismi 1’ uso di derivata a luogo di funzione de- 
rivata , di retroderivata a luogo di funzione retrode- 
rivata’, laconismi che non apportano nè oscurità, 
nè equivoco : non oscurità ; perchè richiamano 
senza fatica le idee che si vogliono esprimere: 
non equivoco; perchè non avvi in analisi delle 
altre idee segnate co’ ^empiici vocaboli derivate, 
rctroderivate . 

14. Ma quale farà la cifra segnante la di già 
riabilita notazione vocale del Calcolo inverso? 

La derivazione diretta non differisce in fen- 
do dall’inversa che nell’ opposizione delle ope- 
razioni: quindi per una perfetta corrispondenza 
delle loro rispetti ve notazioni cifrali non bisogna 
che frapporvi un qualche segno, il quale iudi- 



) funzione prima 
funzione seconda 

) , funzione terza 
• • • • 

funzione mima 
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caffè cotale opposizione. Nella derivazione di- 
fetta per notare in generale una funzione non si 
è adottata che la lettera f del carattere delle di- 
citure ; quindi nell' inversa per segnare quefta me- 
desima idea non dee usarsi che la medesima let- 
tera . Nella prima derivazione per marcare una 
funzione derivata di uir ordine immediatamente 
supcriore si à fatto aumentare dell*' unità l* espo- 
nente di quella' lettera; quindi per notare nella 
seconda il ritorno di una funzione derivata a quella 
dell’ ordine immediatamente inferiore non dee che 
diminuirsi dell’unità quello esponente. In somma 
nei primo caso quello aumento si è scritto con 

f 1 (f*\r) =fV 

quindi nel secondo quelli diminuzione dee seri - 
versi con 



f-'(rar)=r~’.r 

Si conchiuda adunque che f“”r è la notazio- 
ne cifrale che 1’ analisi-logica, poggiando sulla 
vera metafilica della cosa, ci porta a liffare in ge- 
nerale per le funzioni retroderivate; che 

f~"(r\r) dt m ~ n x 

segna la retroderivata nsima di che in que- 
lla segnatura è sempre m> n ; che nel caso parti- 
colare di m—n, ella esprime la funzione primi- 
tiva donde proviene f ; che finalmente il prò- 
grtlTo degli ordini delle retrodenvate ci avvicina 
alla funzione primitiva come quello delle deriva- 
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te ce ne allonlana, e perciò che una retroderiva- 
ta di ordine maggiore corrisponde sempre adu- 
na derivata di ordine minore. 

Nella reJroderivazione delle funzioni multiva- 
riabili si producono similmente alla derivazione 
deìle funzioni retrodenvate parziali: non occorre 
insifierc surta segnatura propria per notarle: è co- 
fa evidente che della si ha in quella delle deri- 
vate parziali, mettendovi nella orale, il vocabo-' 
lo retroderivata a luogo del derivata , e mutandovi 
nella cifrale, 1* efpouente positivo di f in nega- 
tivo . 

Ma è tempo di venire alla traduzione ed al 
paragone de* segrri già propofli e ^abiliti con quel- 
li dell’antico linguaggio : oggetto della seconda 
parte. 

SECONDA PARTE 



15 in quella seconda parte ci proponiamo 1° la 
traduzione de* segni derivati ne’ differenziali: 2° 
quella de’retroderivati negl’integrali: 3 0 il para- 
gone ed i caratteri di preferenza degli uni e de- 
gli altri. Scorrendo il primo argomento daremo 
una metafisica dell’antico linguaggio differenziale 
p'ù semplice e filosofila di quello si è fatto sinog- 
g : scorrendone il secondo svilupperemo i princi- 
pi donde è venuto il linguaggio integiale, e ne fa- 
remo mercè l’analisi ritevare l’assurdità: scorren- 
done finalmente il terzo assegneremo il rapporto 
g> nerale fra l’antico e nuovo Calcolo in queflione, 
vi fisseremo quello particolare fra le loro rispet- 
tive notazioni, completeremo cosi il soggetto di 
quella seconda parte, e conchiuderemo il «altro 
lavoro . d 
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I. 



16. Si richiami la formola lagrangiana (8) sot- 
to la forma 



f(.v-+i) — fx p: i£'x-+— < f 2 x- 4 - f 3 x 

3 2.3 





j ...« 



Il secondo membro di quella -formola, che nei 
qui appretto raziocini suppongo ordinato alle po- 
tenze ascendenti di i, è la differenza tra lo flato 
primitivo di una funzione e quello a cui patta per 
l’aumento indeterminato ideila sua variabile. I 
termini in quefia differenza visi poffono considerare 
conte delle parli elementari: e perciò su! riguar- 
do che coflituiscono ed appartengono ad una dif- 
ferenza, poffono in generale segnarsi col vocabo- 
lo differenziali ; vocabolo che non ci richiama l’i- 
dea individuale della cosa; che non ci esprime , 
eziandio da lontano, la proprietà, la qualità, la 
provenienza di effa, cioè di quei termini; e che 
analizzato isolatamente non si trova deflare che 
P idea indefinita di una’ cosa appartenente ad 
un’altra detta differenza ; quindi su tale riguardo 
ciafeun termine della serie lagrangiana può dirsi 
differenziale ; e perciò in generale può notarsi colla 
cifra d, lettera iniziale . di quefio vocabolo ; ed in 
particolare al peflo che vi occupa. Io può per le 

riflessioni (3), colla <T . Quefia origine analiti- 
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ca del vocabolo differenziale ci dà di lancio 

•”r" ^ 

i f x “d ix eppero f x sr 



risultato finale a cui si riduce la propofiaci tra- 
duzione . 

In effetto per generalizzare le idee ed uniz- 
zarne le segnature si consideri x come la più sem- 
plice delle funzioni; allora il suo aumento i,cioè 
la differenza tra il suo fiato primitivo ed attuale, 
velie il carattere di differenziale, e perciò può no- 
tarci ancora con quefio vocabolo generale, e colla , 
cifra da-. Quindi 



f\v 



d”fn- 

àx’ 1 



che sofiituendo a corrispondenza nella forinola ($) 
ne avremo 



f(.r—fda-) ; — f.e. 



df.r i d-fir , - 

dar-f— ■ da. 

d.r 2 da : 2 



i d *fv n 

• • • ►*" ' (1^ —f" 

d>r « 



forinola conoseiuta sotto il nome di Teorema di 
Taylor-, base del metodo differenziale; ed in cui 



•' d"£r 

ciascun fattore de’ _ è detto Coefficiente dif- 

Cix' 1 

fcrcnziale, perchè nella quantità segnata col voca- 
bolo differenziale è il coefficiente dell’aumento del- 
la variabile detto ancora differenziale . 



Digitized by Google 




38 NUOVO ALGORITMO 

17. Quella metafisica del linguaggio differen- 
ziale, forse la più semplice e ragionata che se ne 
possa dare, è tuttavia mancante (ti quella esattez- 
za che fa il caràttere difiintivo della scienza a cui 
appartiené. Queftc fiesso grado di esattezza ne me- 
no si trova in quelle che sene sono date dall’ ori- 
gine sino a’ noftri ultimi giorni. Se mettiamo a pa- 
rallelo 1’ una colle altre riconosceremo quelle sem- 
pre al di sotto di quelle. In effetto entriamo nelle 
scuole di Leibnizio , di Newton , de’ Moderni 
(scuole nelle quali la metafisica in quefiione ha 
sofferto de’ cambiamenti), e nella prima vedremo 
nascere il vocabolo differenziale coll’ ipotesi degli 
infinitamente piccioli; cioè da un’ipotesi tutta Im- 
maginaria ; che non trova dimolirazione più con- 
vincente che nella concorrenza de’ suoi risultati 
còn quelli di metodi rigorosi altronde conosciu- 
ti; e che per renderne ragione e legittimarne lo 
autore fa mefiiere riguardarla non come una cosa 
di reale, ma come una maniera di vedere e di espri- 
mere facile e compendiosa , richiamandola sempre 
all’idea de’ limiti,* a cui in fondo si riduce. 

Nella secoda troveremo che il suo fondatore ha 
tirato il vocabolo Jlttssionc , che tiene il luogo del dif- 
ferenziale , dal seno del movimento, segnandone la 
idea delta velocità: cioè lo ha fatto dipendere da 
un'idea afiratta e che niente ha di reale; da una 
idea di un semplice paragone, del rapporto tra 
lo spazio ed il tempo se il movimento è unifor- 
me , o tra i loro differenziali se è variabile ; da una 
idea soltanto chiara e precisa nel primo caso, 
ma dipendente dagl’ infinitesimi o altra metafi. 
sica, se si cade nel secondo; da un* idea final- 
mente (tramerà all’ analisi pura ed alla geome- 
tria a cui fu applicata . 

Nella terza infine osserveremo che i se- 
guaci dell’ idea de’ limili sono portati direttamen- 
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te alla considerazione del solo primo termine 

i f* ideila differenza ( 15); termine che per esse- 
re una parte di quefta differenza lo dicono (La- 
Croix op. cit. in 8- «• 5-) differenziale : a° che quel- 
li delle nuove vedute iagrangiane convinti che una 
tale idea non è necessaria alla metafisica del cal-* 
colo differenziale, mentre può ripetersi tutta dal- 
la sola e pura analisi; convinti perciò che i prin- 
cipi di quefto calcolo possono spogliarsi e render- 
si indipendenti da quefta idea, la quale malgra- 
do l’acutezza delle leggi di continuità la mente 
non vede con soddisfacente chiarezza, vennero a 
aggettarla; e guidati dall’ iftessa ragione de’ pri- 
mi continuano a segnare ( Lacroix op.cit. in 4. n. 8-) 
quel medesimo primo termine coll’ istesso vocabo- 
lo. Dalla segnatura di quefta scuola si tira adun- 
que immediatamente 1* equazione 




equazione che dà il coefficiente differenziale del 
primo ordine, e da cui si deduce ( come farò ve- 
dere con tutta generalità mio lav. ined. cit. ) la se- 
gnatura de’ coeifìcienti degli ordini superiori. 

21. Il maggior grado di esattezza delia meta- 
fisica da noi propofta ( num. preced. ) su quelle 
della prima e seconda scuola, è sì manifefto che 
non occorre insiftervi . Per quanto riguarda il suo 
paragone con quella della terza , dico .-ciascuno de’ 
termini della differenza in quefiione non ne è ugual- 
mente una parte elementare? e perciò non ha gli 
ftessi dritti al vocabolo differenziale ? Quali sono 
dunque i caratteri di preferenza del primo sopra 
degli altri? Forse il posto che occupa nella serie? 
quefto vi è altronde difiinto coll’aggregazione di 
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altri vocaboli che n’ esprimono 1’ idea coll’ allo- 
cuzione differenziale del primo ordine : perchè dun- 
que fissare la notazione del primo per tirarne 
quella degli altri; quando l’idea originale chela 
fissa è comune a tutti? Non è questo un nuovo 
.grado di inesattezza filosofica, che i seguaci della 
idea de’ limiti hanno aggiunto forse per bisogno, 
e quei delle nuove vedute Isgrangiane, non so per y 
qual ragione, alla filosofia ( num.preced. ) di que- 
flo vocabolo? 

Onde, raccogliendo , la metafisica che può 
darsi del linguaggio differenziale, ha forse quei 
gradi di esattezza filosofico-analitica di quella del 
nuovo linguaggio? Ma qui mi arrefto, poiché la. 
considerazione di quello rapporto è il soggetto 
dei numero terzo. 



li. 



i8- U valore di una variabile dal punto in cui 
comincia a vàriare sino a quello in cui si consi- 
dera non è che la somma di tutti i suoi accresci- 
menti . I primi scrittori dell* analisi infinitesima- 
le seguendo le idee di Leibnizio non considera- 
rono ( Lacroix op.cit. in8-n. 145J i differenziali di 
una variabile che come una cosa flessa de’ suoi 
accrescimenti: quindi riguardando una variabile 
qualunque come il risultato della somma di tutti 
i differenziali, si trovarono tacitamente convenuti 
sul modo di segnarla col vocabolo integrale ; vo- 
cabolo che in generale delia 1* idea dell’ intero 
' ài una cosa, cioè dell’ aggregazione delle sue par- 
ti . Nelle vedute adunque leihniziaue il sommare 
è l’operazione per ritornare dalla conoscenza dei 
differenziali a quella degl’integrali; cioè si consi- 
dera come l’operazione fondamentale del Caico- 
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lo integrale: quindi fluiva naturalmente il segnarvi 
quefta operazione colla lettera*/ iniziale di somma. 

• Or si è detto (j,$) che i"f n x corrisponde nel- 
l’antico linguaggio a d'far: quindi corris- 

ponderà ad / d^fortrd” 1 far : quindi progredendo 
all’indietro avremo # ehe 



d"for 

,/ à n f.r rrd” 'far 

*/*d”' ’farjrd” ~fx 

Jd nz & ~à"' 3 fx * 
• • • • • 

j d fà: ~dfar 

/dfar zzfx 




i n ( n x 

fl i" X 

i f 

/ 3 «• V* 




cioè notando f ”ar con Af, e (16) i con dar, epperò 
(13) far con X ” avremo in generale che*X * 
corrisponde ad f* X&x , cioè in linguaggio ordina- 
rio , che la retrodcrivata nsima di ana funzione cor- 
risponde al? integrale dell' ordine H di essa moltipli- 
cata pella potenza n deir aumento della sua variabile . 
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Quindi facendo nella formola ( 8 ) * C= — .v 
epperò f(a's:o) sCofiante s;C 

supponendo f x'Z-X 

epperò f"* , £r Sf“ , Jfsr/'-¥d.v 

d-v"* 

ne avremo il teorema bernulliano 



r x* d X x 3 d X 

fxùx 7 &-yXx— — H — — — 

J * dx 2.3 àx % 



X* 



à n ~'x 



J,,w dar 



n — i 



teorema detto così, perchè trovato da Giovanni 
Bernuili, e considerato da’primi scrittori del Calcolo 
differenziale come la base dell’integrale ; conside- 
razione a cui furono senza meno portati per ve- 
dergli aflegnare sul campo l’integrale (del primo 
ordine) di una funzione, qualunque ne sia lana- 
tura . 

Ecco come l’ idea di considerare la variabile 
qual somma di tutti i differenziali produflfe il lin- 
guaggio del Calcolo integrale; come il suo algorit- 
mo si traduce in quello da no» propofìo;come que- 
lla traduzione ci porta al momento sul teorema 
bernulliano; come ci disvela che la formola la- 
grangiana contiene nelle vedute eziandio degli 
antichi il germe per così esprimermi del ramo sì 
diretto che inverso del Calcolo infinitesimale. 

Ma esaminiamo ora col soccorso dell'analisi 
la vera natura di quello linguaggio. 
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19. L’esame analitico che ci proponiamo non si 
riduce die a trovare i’ integrale definito di una 
funzione espresso in funzione degli accrescimen- 
ti concepiti dalia sua variabile . Sia pertanto X 
una funzione data di a*; e sia propofto di allignar- 
ne l’integrale dell’ordine n tra x ~a ed A~a m . 

Noi abbiamo adunque per dato Jf— f n x, e per in- 
cognito f ' X—fx. 

Si faccia X — X. ( sostituzione che può 
praticarsi senza equivoco prendendo la X dal ca- 
rattere delle diciture, e che io son solito adotta- 
re per la maggiore semplicità delle formo!e),ed 
avremo (8) marcando con r un numero intero 



.1 : n — 1 

1 — n . Z 1 



tcx-+o =x : r-^„, ' — x~' 

i n ■ ;»-*•«• 

-+ — x X_*. ... 

i l..(n~+r) 



Partendo da arsa, e facendo consecutivamente 

X— M* — U-H-Z — ff| ) X— \ri —fi ~(7,j 

x-+i ~a t -H-f r a ò ,...ar-+z ~a, r .. x _fj 
ne avremo il seguito delle serie 
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jTl 

fa, E:X KX fl -+•«■ ^ a — *- ^a 



•n-fr-r 



i..(n-+rj 



,n 

l 



fa a S=X C> -hX^ ” 4 T.('/i-+U a 



.»-+r 

Xa l “+"* 









— n 1 — n i l i ^ 

fomtsXfl -+fX_ -e— X a -t- X fl J 
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Non mi Arresto a maneggiare quella forinola ge- 
nerate, ed a tirarne delle conseguenze utili all’a- 
nalisi in cui siamo, come ho fatto in un altro 
opuscolo (inedito) sulle Conseguenze immediate del 
teorema lagrangiano nel Calcolo inverno delle funzio- 
ni derivate. Solo ne prendo ciocché conviene al 
inio soggetto. . ' . . 
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ovvero notando per la semplicità de’ raziocinj 
con ie quantità entro le parentesi, avremo 




so. Un termine qualunque della serie entro la 
parentesi rispetto al precedente, e l’ errore com- 
messo prendendo il primo pel valore totale del- 
la serie; divengono sempre più piccioli in ragio- 
ne dell’ impicciolimento dii: verità generale.che 
portò Leibnizio ( Lacroix op.cit. in 8. n.7.) a fonda- 
re il Calcolo differenziale sull’idea degl’ infinite- 
simi; Newton su quella delle ultime ragioni; D’A- 
lembert su quella de’ limiti; idee nel fatto lótf. 
flefle, e solo diverse nella maniera di ved^^^i 
cosa . 

Or sia per ipotesi che una quantità possa es- 
sere aumentata o diminuita realmente all’ infini- 
to, e perciò che la differenza tra le quantità fini- 
te e le infinitamente picciole attuali si riduca a 
non elfere fiate le prime diminuite senza fine co- 
me le seconde . Una quantità diminuita attual- 
mente seuza fine, è ridotta ad una picciolezza at- 
tualmente minore di qualunque quantità assegna- 
bile, cioè secondo il linguaggio della scuola leib- 
niziana, è divenuta infinitesima; e perciò il tra- 
scurarla non dà che un errore inassegnabile: un 
errore inassegnabile può a rigor geometrico ri- 
putarsi realmente nullo e trascurarsi: quindi po- 
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tendo supporsi i attualmente infinitesimo, ciascun 

j r >r . . 

termine — della serie in questione sarà an* 

1 ...#• 

Ofr-2 

cora infinitesimo rispetto al precedente 

i -Cr-O 

e perciò trascurabile (ecco l’origine de’ varj or- 
dini d’ infinitesimi considerati il superiore come 
nullo in faccia .all’inferiore ) a rigor geometrico: 
quindi l’errore che si commette facendo 

A'-La"-+J1a>"-+... 

2 2-3 



sarà ancora a rigor geometrico infinitesimo e tra- 
scurabile. Nell’ipotesi adunque in cui siamo sa- 
rigor geometrico 

f Adx —f a AAx —A'ì rif , a-+if , a, a m l ■ 

a m 

Ma in quefta ipotesi" ciafcuno de’ termini 1 f 1 a m t 



non è che l’alimento infinitesimo concepito dalla 
funzione mercè l’aumento i della variabile , cioè 
in generale, la differenza infinitesima di due quan- 
tità finite, detta da’ leibniziani differenziale', dun- 
que è in questa ipotesi ancora che Y integrale è 
la somma de’ differenziali . La filosofia adunque 
(18) del vocabolo integrale va dipendente dagli 
infinitesimi di Leibnizio . 

Ma l’ipotesi su cui abbiamo fondato la meta* 
fisica leibniziana è reale 0 immaginaria? è vera o 
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% 

falsa? dimostrala o senza dimostrazione? Kon 
occorre insiflere su quello argomento . La noftra 
ipotesi non è che il principio fondamentale della 
geometria dell* infinito di Fontanelle; principio con 
cui quello autore pretese softenere sì fatta meta- 
fìsica ; principio abbafianza confutato da Maclau- 
rin nel suo Trattato delle flussioni, e da Buffon 
nella Prefazione alla traduzione del metodo delle 
flussioni di Newton . L r insussillenza adunque della 
metafisica dell* antico linguaggio del Calcolo in- 
tegrale refla provata; insussiftenza su cui, titu- 
bando forse l’inventore, pensò per soflenersi di 
mutare gl* infinitesimi in incomparabili , e perciò 
di softituire al geometrico il rigor fìsico , cioè l’àp- 

{ irossimazione; cosa impropria, come 1* idea del- 
e flussioni, al suo soggetto . Quindi conchiudo : 
il linguaggio di cui si tratta è inesatto, perchè 
inesatta è la metafisica da cui si ripete . Quello 
linguaggio adunque merita forse che si softenga 
nel suo posto e nella preferenza sul nuovo? Ec- 
coci al soggetto del numero terzo. 

III. 

ai. L’ oggetto analitico del Calcolo differen- 
ziale si è di assegnare la relazione de’ coefficienti 
differenziali ; allorché ne è data quella delle fun- 
zioni a cui appartengono; o viceversa: e quello 
del Calcolo derivato è di determinare la relazio- 
ne delle funzioni primitive ; o reciprocamente . 
Ma sappiamo (16. 18* ) 

. A n X 

che e f X 

dar* 

che J" n Xàx e f "X 
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seno in fendo una medesima cosa: dunque il Cal- 
colo, difftrenziaie ncn differisce dal derivalo , e 
l’ii ff graie dal relroderivato che nella sola espres- 
sione. Quello argomento a priori sull’ identità <Ji 
cjtn fli calcoli forma una prova attiva che la dif- 
ieicnza de’loro rispettivi metodi si riduce alla 
sola notazione e manina di enunciarli . Quindi 
il tutto essendo per altro eguale si presenta natu- 
ralmente la queftione: qual’è fra le due segnatu- 
re quella die più conviene a quello Calcelo? Ris- 
pondiamo a quello quesito. 

22. Là notazione Coefficiente differenziale di- 
pende (13) dalia notazione differenziale , e per- 
ciò è (17) inesatta a quello solo riguardo. E’ in- 
esatta ancora indipendentemente da eira : l’idea 
che ci presenta cotale notazione è isolatamente 
di una quantità che concorre (15) coli’ aumento 
i della variabile alla composizione de’ termini 
della serie lagrangiana ; dico isolatamente, per- 
chè non ci richiama cosa sia quella quantità, 
quali ne siano i caratteri particolari , quale la 
sua provenienza: dunque tutti la sua espressione 
dell’essenza della cosa dipende da una cognizio- 
ne aliena, ed è oggi ridotta ad una pura con- 
venzione. 

Cosa diremo poi della notazione integrale fon- 
data sull’ esiftenza reale degl’ iiìfinite c imi ? diremo 
che è in contraddizione della sua flessa natura, 
in quanto proviene da un impossibile . 

Guardiamo ora le notazioni corrispondenliyàre- 
zione derivata e retroderivata ; I’ idea generale del- 
la cosa, l’indole particolare di essa, il suo ca- 
rattere individuale, vi sono tutti espressi; cioè in 
termini generali, vi si trovi un’espressione, non 
convenzionale ma tutta esplìcita, del genere del- 
la specie dell* individuo della cosa. 
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Quindi ravvicinando le urie rispettivamente alle 
altre, che ne conchiuderemo?ne conchiuderemo che 
le prime non danno alcuna espressione della cosa 
quaPè,mentre le seconde ne danno tutta quella di 
cui è capace un algoritmo; che le prime non se- 
gnano se non il solo rapporto di posizione del- 
la cosa colla serie in cui nasce , laddove nalle 
seconde se ne leggono inoltre tutti quelli colla sua 
esistenza analitica ; che le prime mostrano ciò 
che è la cosa nel fatpo, e perciò non ce ne sug- 
geriscono la cognizione analitica che a posterio- 
ri, mentre le seconde ce la mostrano quale è in 
se stessa , e ce la possono perciò far vedere a 
priori; in sompia per qualunque versosi miri, le 
seconde presentano de’ caratteri decisi di prefe- 
renza sulle prime. 

23. Ma non sono queste vedute filosofiche le 
sole che in tale parallelo decidono siffatti carat- 
teri : vi è ancora di più. 

La elocuzione generale usata per esprimere i 
coefficienti differenziali non è che coefficiente dif- 
ferenziale deir ordine nsimo , e funzione nsi/na ne è 
la corrispondente del nuovo linguaggio; elocuzio- 
ni di cui la seconda ha un» espressione vocale più 
compendiosa della prima . 

Inoltre i coefficienti differenziali si notano in 



generale colla cifra 
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àx n 
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e le funzioni derivate colla f X 

la prima di queste cifre occupa nell’ impressione 
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circa quattro linee , nel mentre che la seconda 
non arava ad occuparne due. 

Similmente gl’integrali si notano tov\f' n Xdar" 

e le funzioni relroderivate con f n X 

cifre delle quali la prima occupa tre ranghi di 

lettera più della seconda . 

Quindi l’espressione cifrale delle nuove no- 
tazioni è assai più semplice di quella delle anti- 
che; semplicità che rende le formole meno cari- 
cate e più distinte come il laconisma orale ne 
rende più facile la pronuncia . 

24. Qui potremmo senza indugio conchiudere: 
ma rispondiamo ancora a degli argomenti di op- 
posizione che Lacroix (0p.cit.in4 n. 362, in 8«..54£> 
porta al cambiamento de’ segni proposto da La- 
grange . 

1 suoi argomenti si riducono a queRi: 

Un segno abbracciato dee mutarsi 
i° quando è in contraddizione manifesta col- 
V idea che dee rappresentare 
2° quando può abbreviarsi 
3° quando modificato può contribuire allo svi- 
luppo di nuovi rapporti . 

Noi rispondiamo al i° che i segni differen- 
ziali se non sono in contraddizione manifesta col- 
l’idee che rappresentano, lo sono però (num. pre- 
cedi.) col loro oggetto e colla loro natura 

Al 2 0 che questi segni mutati in quei della 
derivazione si trovano compendiati tanto nell’es- 
pressione vocale quanto in quella delle cifre 

Al 3° che la filosofia de’ segni sempre espres- 
sa e presente può illuminare sul vero oggetto a- 
nalitico di una questione, e perciò potendo con- 
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tribuirc sì al progresso come alla facilità e sem» 
plicità del suo sviluppo, può guidarci alla ricogni- 
zione de’ rapporti che la natura meglio studiata o 
la società più ingentilita potrebbe presentarci; gui- 
da l’ analisi colla ragione, vela impronta ne’ di- 
versi suoHmetodi, e può concorrere così ora al- 
1’ invenzione di uno ed ora alla perfezione di un 
altro: inoltre, il laconismo della loro espressio- 
ne e la semplicità delle loro cifre ne rendono 
più distinto sì all’ orecchio che all’ occhio il di- 
scorso delle forinole , e perciò le immagini par- 
ziali di esse se ne riportano alla mente più chia- 
re e distinte ; il paragone se ne fa più facile e 
completo; le astrazioni ne risultano meno para- 
logistiche.e più feconde; le induzioni sene tirano 
più immediate e generali; e le conquiste deH’atìa- 
lisi ne divengono più grandi e frequenti» 

Mi si perdoni il soggiungere qui per confer- 
ma un argomento pratico. Si dia meco un guar- 
do di paragone al nvm. ic> di questo opuscolo ed 
al nutrì. 209 dell’op.cit.in Sdi Lacroix; e si veda nel 
primo quanto l’unità della segnatura rileva l’at- 
tenzione, e nel secondo quanto la varietà ve la 
fatica; in quello quanto la semplicità facilita il 
calcolo e rende spedito il calcolatore , ed in que- 
sto quanto la complicazione inviluppa l’uno e ri- 
tarda 1* altro» 

125. Ma ancora ci resta di racquietare i timori 
sulle difficoltà che operandosi la proposta rivo- 
luzione de’segni ( Lacroix op.cit. luogo cit. (iium.prcc.)) 
verrebbero ad incontrarsi nello studio delle Mate- 
matiche ; difficoltà che provengono dal doversi 
continuamente ravvicinare delle forinole e delle 
operazioni analoghe espresse con caratteri diffe- 
renti . 
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A questo riguardo si rifletta che un metodo 
diviene un soggetto di pura erudizione, allorché 
ve r.e ha un altro che con maggiore vantaggio 
corrisponde al medesimo line; che il complesso 
de’ metodi della prima specie forma Intuite eru- 
dita della scienza , e quello de’ metod*del!a se- 
conda costituisce lo staio attuale de’ suoi progres- 
si; che inline la prima è l’oggetto di applicazio- 
ne di quelli soltanto che vogliono approfondirla 
e perfezionarla , e la seconda di quelli che voglio- 
no apprenderla. Ouindi traducendo nei nuovo lin- 
guaggio lo stato presente della scienza (traduzio- 
ne non tanto ardua quanto potrà credersi) la sor- 
bente delle nuove dillìcoltà che si temono non re- 
sta a carico che dei geometri, i quali si* danno a 
salire i gradi del primo ordine , e però che de- 
gl’individui a cui non può riuscire che di poco 
momento il superarle. Inoltre I’ algebra sublirhe 
che considera le funzioni nel passaggio da uno 
stato ad un altro parlerà il linguaggio funziona- 
le come 1 ’ algebra elementare che le considera 
sotto uno stato fìsso e permanente: i caratteri fonda- 
mentali delle diverse parti delle matematiche ana- 
litiche non saranno che delle modificazioni di uno 
stesso carattere a tutte comune. Quindi l’utilità 
di un linguaggio fondamentale unico in tutti i 
rami dell’ analisi sì pura che mista dovrà ani- 
marci all’impresa , e non lasciarci inoperosi per 
timore di tali difficoltà . 

Dippiù l’ autorità imponente del celebre au- 
tore che ce Io progetta, dee muoverci a sormon- 
tarle ancorché maggiori di quello che realmente 
sono; e dee racquietarci nei nostri timori: la sua 
influenza non dee temersi come dice Laeroix (op. 
cit. luogo cit.) ; ma farci sperare piuttosto l’ esecu- 
zione del gran progetto. 
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26. Finiamola una volta: noi potremmo ras/., e 
de’ punti di vertuta sempre nuovi in sostegno del- 
la questione. Contentiamoci di fare de’ voti ac- 
ciocché i geometri incaricati dell’istruzione vi par- 
lino il nuovo linguaggio in preferenza dell’antico; 
vi traducano le loro lezioni ; lo adottino nelle lo- 
ro produzioni; lo sanzionino lo promulghino lo 
facciano conoscere, e ne promuovano così l’ado- 
zione generale, onde conseguire in tutti gli ogget- 
ti del paragone delle quantità i vantaggi di un 
linguaggio fondamentale unico, filosofico , sempli- 
ce, preciso . 



JS'B In un Catalogo che nel corso dell’ impressio- 
ne mi c venuto alla mano mercè qualche comunicano- 
ne incominciata col Continente , vi ho ritrovato tre opere, 
le quali dal titolo sembrano dover fare parola sopra il 
mio assunto; opere di cui l'una par che ne contrasti, e 
le altre due che uè secondino le vedute . AJ momento mi 
sondato a procurarle . Se mi verrà il farne presto l’acqui- 
sto, e trovarvi cosa che merita qui meniione, io lo farò in 
un’ Appendice nsl modo che più converrà al mio soggetto. 
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